







Along thedistributionmain,waterqualitymaybedegradingdue to temperature,contact
withpipe wall, externalcontaminantetc. Therefore,althoughthequalityof water has been
assuredin theWaterTreatmentPlant (WTP), continuousassuranceis requiredalongthepipe.
Chlorine(Clz) is commonlyusedforwaterdisinfectant.Along thepipe residualactivechlorine
provideassurancethatthewaterisfreefrom undesirablepathogenicmicroorganism.However,
Cl2 decayalongthepipelinedueto interactionwith surrounding(substancewithinthewater
and thepipe wall). Hence,monitoringis necessaryto assureenoughchlorinein thewater.At
leastthereare twowaterqualitymodelnamelyDVEM (DiscreteVolumeElementMethod)and
Lagrangianmethodthatare usedin manyavailablesoftwarein themarket.TheLagrangian
methodis said to besuperiorto theDVEM althoughit hassomeweaknessespeciallywhenthe
travelingdistanceof thewater(s)is considerablylessthantheelementsize(L).
In thispaperLagrangianmethodis developed.Theprogramis calibratedtosimulatesimple
transmissionsystemtransmittingwater containingcertainamountof chlorine. The systems
wereconstructedbothmathematicallyandphysically.Thechlorineresidualthedownstream
endof thetransmissionsystemswererecordedaftercertaintimesteps.VariousslL wereusedto
studytheperformanceof themodel.Analyticalsolutionswerecarriedout to assuredthatthe
numericalapproachis consistentothemathematicalformulation.
The calibrationindicatesthattheprogramhas beenable to simulatethechlorinedecay
throughthepipe. Theweaknessof themethodwasfound duringsmallslL wheretheresultof
thesimulationfluctuates.Therelativefluctuationsare smalland negligibleas slL closeto or
higher thanunity.Even in small slL valuethe absoluteamplitudeof thefluctuationmay be
ignored.Thenumericalapproachwasshowntobeingoodagreementwiththeanalyticalone.












































lagi. Metode yang digunakanoleh berbagai
softwareberagamdan masingmasingdengan
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yangmenjagaselalutersediadisinfektandalam
pipa distribusiair jika sewaktuwaktu ada
kontaminanyangmasukdalamjaringan.Namun
demikian,selamaperjalanannyasepanjangpipa,












adveksi dan tambahanatau pengurangan
kandunganklorin,dalambahasamatematikad pat
ditulissebagai:
dC; _Q; dC; +R(C;)
---;jf - A; dx;
DenganC: konsentrasiklorin, U kecepatan
aliran,t waktu,x jarak searahpipa,danR(C;)





























kenodei, C;J adalahkonsentrasiair padapipa i
yangmasukpadanodei, qj tambahanairpada





Reaksi kimia antaraklorin denganling-
kungannyadapaterjadisebagaiberikut.
BulkReaction
lni adalah reaksi antaraklorin dengan














itu, hargak padapersamaan4 harusdikalibrasi
sebelum digunakan dalam simulasi yang
sebenarnya.
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Hargan dapatdivariasisesuaidengankondisi











DenganA : areadindingpipa,V: volumepipa
dankwkonstantauntukreaksidengandindingpipa.
A 27I1"L 2









Sh =3 65+ O.0668(d/ L )ReSc
. 1+O.04[(d/ L )ReScY'3
DenganRe : angkaReynold,Sc : angkaSchmidt









noI, secarafisik dindingpipa tidak bereaksi
denganreagendalamairsehinggadifusimolekular
tidak memabantuterjadinyareaksi.Sebaliknya





















yaitu untuk mendapatkani formasikecepatan



































saatI = 10'Padamasingpipaada3 elemen.Pada
pipa satu, konsentrasiklorin semakinkeeil
menjauhdari node1. Hal ini karenaterjadinya
1
c':~1?~f':;s!


















segmenbaru (L) tidak sarnadengansegmen










masukke node seluruhnya.Dengankata lain
segmenlamaberkurangsatu.Jadijumlahsegmen
maksimumyang ada pada pipa adalahN+1.
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dan akan dibahasdalammakalahini. Model
matematikseearalengkapkemudiandibuatdalam
bahasaVISUAL BASIC.
4. Percobaan Kehilangan Klorin Dalam
JaringanPipaSkalaLaboratorium













Pengujian dilakukan sebagai berikut.
Reservoirdiisi denganair dankaporitCa(OCI)2













sebagaiawal pengaliranatau t=0. Kemudian
setelahbeberapamenit/jam,airditampunguntuk








pengukurandiberikanpada Tabel 1. Tabel 1
menunjukkanjumlah kumulatipjarak yang
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m2lhariyang merupakandifusi klorin pada
umumnya(Rossman,2000).













daritengahke dindingpipa.Jika kf = 0, maka
reaksidengandindingpipapraktistidakterjadi.
Sebaliknyakbmenambahreaksiseearalinier.









































Q V (kumulatif) Dwelling ResiduKlarin
(ml/dt) (em/dt) (em) TimeOam) (mgn)
0 0 0 51.048
0.11 0.087 312.605 1 23.8224
0.066 0.052 498.905 2 13.6128
0.173 0.137 991.495 3 10.2096
0.164 0.130 1458.824 4 6.8064
0.106 0.083 1758.799 5 6.8064







































































- --e- -- s/L = 0.20
)( s/L = 0.40
-- -)1(--s/L = 0.50
- -...... s/L =0.80
I s/L =1.00
.&. s/L= 1.20
A s/L = 1.40
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PadaslL > 1 osilasirelatipjuga tampak
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